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Abstract of EP071 5951 

Sealable, white-opaque, biaxially oriented, multilayer polypropylene film (I) comprises: 

(A) an inner (base) layer contg. 2-30 wt.% vacuole-initiating particles (II), 

(B) interlayer(s) contg. 1 -25 wt.% (II) and at least 2 wt.% pigment, and 

(C) outer layer(s). 

Also claimed is a process for the prodn. of (I). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine siegelbare, weiB-opake, biaxial orientierte Polyp ropylen-M eh rsc^ichtfolie aus einer 
Kernschicht und mindestens einer darauf angeordneten Zwischenschicht und mindestens einer auf der Zwischen- 

5 schicht angeordneten Deckschicht. 

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Hersteljung der Mehrschichtfolie sowie ihre Verwendung. 
[0003] Opake Folien sind allgemein bekannt. So wird beispielsweise in der EP-A-0 1 80 087 eine funfschichtige sie- 
gelfahige Folie beschrieben, die eine vakuolenhaltige Basisschicht, hergestellt aus Propylenhomopolymer und Calci- 
umcarbonat, aufweist, eine Zwischenschicht aus Propylenhomopolymer und Kohlenwasserstoffharz hat und deren 

10 siegelfahige Deckschichten aus Propylen/Ethylen-Copolymeren bestehen. 

[0004] Bedingt durch die dicke Zwischenschicht aus Polypropylen und Kohlenwasserstoffharz weist die Folie bessere 
mechanische Eigenschaften sowie einen hoheren Glanz auf als Folien nach dem Stand der Technik. Daneben ist die 
Folie infolge der aufgepr£gten Siegelschichten aus Propylen/Ethylen-Copolymeren gut coronabehandelbar. Verbes- 
serungswurdig ist die Folie im WeiBgrad bzw. in der Opazitat sowie beziiglich ihrer Steif igkeit und ihrer SpleiBneigung. 

'5 . _ [0005] Aus der EP-A-0 312 226 ist eine mehrschichtige opake Foiie bekannt, bei der eine Deckschicht aus einem 
gut bedruckbaren Polymer besteht, die eine Zwischenschicht aus Propylerihomopolmeren aufweist und eine Kern- 
schicht hat, die vakuolenhaltig ist. Bedingt durch die angegebenen Schichtdickenverhaltnisse ist - ahnlich wie in EP^A- 
0 1 80 087 - die Opazitat bzw. der WeiBgrad verbesserungswurdig. 

[0006] In der EP-A-0 408 971 wird eine Folie mit hohem WeiBgrad und hoher Opazitat beschrieben, die gut bedruck: 
20 bar ist. Die Folie kann eine wolkige Struktur aufweisen, die wahrscheinlich von der kleinen KomgroBe des verwendeten 
Calciumcarbonats herruhrt. Die bevorzugt angegebene TeilchengroBe von 1 ,0 \im hat eine schlechte Dispergierbarkeit 
im Polymeren zur Folge. AuBerdem ftihrt der erhohte Feinanteil der Korner zu einer verringerten Opazitat, da hierdurch 
keine Vakuolen entstehen. \ ' 

[0007] EP 0 562 867 offenbart eine siegelbar, weiss-opake, biaxial orientierte Polypropylen-Mehrschichtfolie beste- 
25 hend aus einer Kern-, Zwischen- und Dechschicht. Die Kernschicht enthalt 1-10, die Zwischenschicht 5-25 Gew.% 
vakuoleniniziierende Teilchen. Beide Schichten enthalten zudem bis zu 10 Gew.% Pigmente. 
[0008] Allen vorstehend angegebenen bekannten opaken Folien haftet insbesondere der Nachteil an, daB sie ent- 
wedereine hinreichend niedrige Dichte, aber dann einen zu geringen WeiBgrad haben, oder der WeiBgrad ist ausrei- 
chend, aber dann ist die Dichte der Folie durch den Ti0 2 -Zusatz zu stark erhoht. Solche Folien, die hinsichtlich ihrer 
30 Dichte und hinsichtlich ihres WeiBgrades optimiert sind, beispielsweise durch eine Ti0 2 haltige Zwischenschicht auf 
einer vakuolenhaltigen Basisschicht, haben eine stark erhohte SpleiBneigung. Somit sind alle bekannten opaken Folien 
mangelhaft bezuglich der geforderten Eigenschaftskombination, d. h. hoher WeiBgrad und niedrige Dichte und geringe 
SpleiBneigung. 

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, die Nachteile der im Stand der Technik vorbeschrie- 
35 benen Folien zu vermeiden. Insbesondere soli eine Mehrschichtfolie zur Verfugung gestellt werden, die gleichzeitig 
ein niedriges Flachengewicht .bei groBer Foliendicke, d. h. eine moglichst niedrige Foliendichte, und einen hohen 
WeiBgrad und eine niedrige 1 SpleiBneigung aufweist. Eine geringe SpleiBneigung ist insbesondere fur solche Verpak- 
kungsanwendungen der Folie wichtig, bei denen die Verpackung in ihrer Siegelnaht kontrolliert, d. h. ohne SpleiBen 
und ohne EinreiBen geoffnet werden soil. Ein geringes Flachengewicht macht die Folie fur den Anwender preiswerter, 
40 [0010] Die Zwischenschicht enthalt einen relativ hohen Anteil an vakuoleniniziieren den Teilchen mit dem Ziel die 
Delaminierungs tendenz der Folie zu erhohen urn so einen Missbranch anzuzeigen (tamper evident), und bei niedri- 
gerer Dichte kann eine hohere Flachenausbeute erzielt werden, oder die Foliendicke kann erhoht werden, urn die 
Steifigkeit der Folie zu erhohen. 

[0011] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch eine Mehrschichtfolie der eingangs genannten Gattung, 
45 deren kennzeichnende Merkmale darin bestehen, daB die Kernschicht 1 bis 15 Gew.-% vakuoleniniziierende Teilchen, 

bezogen auf das Gewicht der Basisschicht, enthalt und die Zwischenschicht 1 bis 12 Gew.-% vakuoleniniziierende 

Teilchen und mindestens 2 Gew.-% Pigmente, jeweils bezogen auf das Gewicht der Zwischenschicht, enthaft. 

[0012] Die erfindungsgemaBe Folie zeichnet sich durch eine spezielle Rezepturierung von Zwischenschicht und 

Basisschicht aus, durch welche beide Schichten unterschiedliche Strukturen haben. Dadurch erzielt man eine Kom- 
so bination von Folieneigenschaften, die bisher nicht nebeneinander und gleichzeitig an einer Folie realisiert werden 

konnte. Die Folie hat gleichzeitig einen hohen WeiBgrad, eine geringe SpleiBneigung und bei geringem Flachengewicht 

ein optimiertes Steifigkeitsniveau. 

[0013] Dariiber hinaus bietet die Folie alle wichtigen Eigenschaften, die fur Verpakkungsfolien gefordert werden wie 
besonders gute, gleichmaBige, optische Eigenschaften, insbesondere einen hohen WeiBgrad und optimierte mecha- 
55 nische Eigenschaften und eine geringe Dichte. 

[0014] Die erfindungsgemaBe Folie ist mindestens dreischichtig und umfaBt als wesentliche Schichten immer die 
Kernschicht K und zumindest eine Zwischenschicht Z und zumindest eine Deckschicht D gemaB einem Aufbau KZD. 
Die Wahl der Anzahl der Schichten hangt in erster Linie von dem vorgesehenen Einsatzzweck ab, wobei vier- und 
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funfschichtige Ausfuhrungsformen mit beidseitigen Deckschichten besonders bevorzugt sind entsprechend einem Auf- 
bau DKZD oder einem symmentrischen Aufbau D2K2D. Die Basisschicht (auch Kernschicht genannt) ist im Sinne der 
vorliegenden Erf indung diejenige Schicht, welche mehr a!s 50 % der Gesamtfoliendicke ausmacht. Eine Deckschicht 
ist die Schicht, welche eine auBerste Schicht der Folie bildet. 
5 [001 5] Die Gesamtdicke der Folie kann innerhalb weiter Grenzen variieren und richtet sich nach dem beabsichtigten 
Verwendungszweck. Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Folie haben Gesamtdicken von 10 
bis 140 u.m, wobei 20 bis 120-jim, insbesondere 30 bis 100 u,m, bevorzugt sind. 

[001 6] Die Dicke der Zwischenschicht/en betragt im allgemeinen jeweils unabhangig voneinander 2 bis 20 ujti, wobei. 
Zwischenschichtdicken von 3 bis 1 5 urn, insbesondere 3 bis 1 2 urn, bevorzugt sind. Die angegebenen Werte beziehen 
10 sich jeweils auf eine Zwischenschicht. 

[0017] Die Deckschicht/en weist/weisen im allgemeinen eine Dicke von 0,3 bis 5 u.m, vorzugsweise 0,4 bis 3 um, 
auf. Besonders .vorteilhaft sind Deckschichtdicken im Bereich von 0,5 bis 1 ,5 wobei die Dicken beidseitig vorhan-" 
dener Deckschichten jeweils unabhangig voneinander gewahlt werden. 

[0018] Die Dicke der Kernschicht ergibt sich entsprechend aus der Differenz von Gesamtdicke und der Dicke der 
• 1? aufgebrachten_Deck-_und..Zwischenschicht/en. Sie kann daher analog der Gesamtdicke innerhalb weiter Grenzen 
variieren und betragt mindestens 50 % der Gesamtfoliendicke. 

[0019]_ Die erfindungsgemaBe Folie hat eine Dichte imBerelch von 0,5 bis 0,84 g/cm 3 , vorzugsweise 0,55 bis 0,75 
g/cm 3 , insbesondere 0,6 bis 0,7 g/cm 3 . Die Zwischenschicht und die Basisschicht haben eine unterschiedliche Dichte. 
Die Dichte der Zwischenschicht liegt mindestens 0,05 g/cm 3 , bevorzugt mehr als 0,07 g/cm 3 , insbesondere mehr als 
20 o,1 g/cm 3 uber der Dichte der Basisschicht, wobei die Zwischenschicht eine maximale Dichte von 0,89 g/cm 3 nicht 
uberschreitet. Entsprechend ergibt sich die Dichte der Basisschicht aus Dicke und Dichte der Folie, der Zwischen- 
schicht/en und der Deckschicht/en. 

[0020] Die Basisschicht der erfindungsgemaBen Mehrschichtfolie enthalt im wesentlichen ein Propylenpolymer Oder 
eine Polypropylenmischung und vakuoleniniziierende Fullstoffeund gegebenenfalls Additive in jeweils wirksamen Men- 
us' gen. Im allgemeinen enthalt die Basisschicht 70 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 85 bis 95 Gew.-%, insbesondere 90 bis 
94 Gew.-%, Propylenpolymer, jeweils bezogen auf das Gewicht der Basisschicht. 

[0021] Im allgemeinen enthalt das Propylenpolymere der Basisschicht zum uberwiegenden Teil (mindestens 90 %) 
Propyleneinheiten und besitzt im allgemeinen einen Schmelzpunkt von 140 °C oder hoher, vorzugsweise 150 bis 170 
°C. Isotaktisches Homopolypropylen mit einem n-heptanloslichen Anteil von 6 Gew.-% und weniger, bezogen auf das 

30 isotaktische Homopolypropylen, Copolymere von Ethylen und Propylen mit einem Ethylengehalt von 10 Gew.-% oder 
weniger, Copolymere von Propylen mit C 4 -C 8 -a-Olefinen mit einem a-Olefingehalt von 10 Gew.-% oder weniger stelien 
. bevorzugte Propylenpolymere fur die Basisschicht dar, wobei isotaktisches Homopolypropylen besonders bevorzugt 
ist. Die angegebenen Gewichtsprozente beziehen sich auf das jeweilige Copolymer. Das Propylenpolymere der Kern- 
schicht hat im allgemeinen einen SchmelzfluBindex von 0,5 g/10 min bis 8 g/10 min, vorzugsweise 2 g/10 min bis 5 g/ 

35 1 o min, bei 230 °C und einer Kraft von 21 ,6 N (DIN 53 735). 

[0022] Des weiteren ist eine Mischung aus den genannten Propylenhomo- und/oder -copolymeren und anderen mit 
den Propylenpolymeren vertraglichen Polyolefinen, insbesondere mit 2 bis 6 C-Atomen, geeignet, wobei die Mischung 
mindestens 50 Gew.-%, insbesondere mindestens 75 Gew.-%, Propylen polymerisat enthSlt. Geeignete andere Poly- 
define in der Polymermischung sind vertragliche Polyethylene, insbesondere HDPE, LDPE und LLDPE, wobei der 

40 Anteil dieser Polyolefine jeweils 1 5 Gew.-%, bezogen auf die Polymermischung, nicht ubersteigt. Vertraglich im Sinne 
der vorliegenden Erfindung bedeutet, daB das vertragliche Polymere in der Folie nicht als separate Phase vorliegt. 
[0023] Gegebenenfalls kann das in der Basisschicht eingesetzte Propylenpolymere durch den Zusatz von organi- 
schen Peroxiden teilabgebaut werden. Ein MaB fur den Grad des Abbaus des Polymeren ist der sogenannte Abbau- 
faktor A, welcher die relative Anderung des SchmelzfluBindex nach DIN 53 735 des Polypropylens, bezogen auf das 

« Ausgangspolymere, angibt. 

MFI 7 
A = — 

50 

MFIj = SchmelzfluBindex des Propylenpolymeren vor dem Zusatz des organischen Peroxids 
MFI 2 = SchmelzfluBindex des peroxidisch abgebauten Propylenpolymeren 

[0024] Im allgemeinen liegt der Abbaufaktor A des eingesetzten Propylenpolymeren in einem Bereich von 3 bis 15, 
55 vorzugsweise 6 bis 10. 

[0025] Als organische Peroxide sind Dialkylperoxide besonders bevorzugt, wobei unter einem Alkylrest die ublichen 
gesattigten geradkettigen oder verzweigten niederen Alkylreste mit bis zu sechs Kohlenstoffatomen verstanden wer- 
den. Insbesondere sind 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylperoxy)-hexan oder Di-tbutylperoxid bevorzugt. 
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[0026] Die Polypropylen-Basisschicht enthalt vakuoleniniziierende Fullstoffe in einer Menge von 1 bis 30 Gew.-%, 
vor2ugsweise 5 bis 15 Gew.-%, insbesondere 6 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die Schicht. 

[0027] Von dem Begriff "vakuoleniniziierende Fullstoffe" werden irn Sinne der vorliegenden Ertindung vakuolenini- 
ziierende feste Teilchen umfaBt, die im folgenden "teste Teilchen" genannt werden. Feste Teilchen sind mit der Poly- 

5 mermatrix unvertraglich und fuhren beim Verstrecken der Folien zur Bildung von vakuolenartigen Hohtraumen, wobei 
-GroBe, Art und Anzahl der Vakuolen von der GroBe der festen Teilchen und den Streckbedingungen wie Streckver- - 
- : -haltnis und Strecktemperatur abh§ngig sind. Die Vakuolen geben den Folien ein charakteristisches pertmuttartiges,- - 
opakes Aussehen, welches durch Lichtstreuung an den Grenzflachen "Vakuole/Polymermatrix" entsteht. Die 
Lichtstreuung an den festen Teilchen selbst tragt zur Opazitat der Folie im allgemeinen vergleichsweise wenig bei. 

10 "Opake Folie" bedeutet im Sinne der vorliegenden Erfindung eine undurchsichtige Folie, deren Lichtdurchlassigkeit 
(ASTM-D 1 003-77) hochstens 50 %, vorzugsweise hochstens 70 %, betragt. In der Regel haben feste Teilchen eine 
MindestgroBe von 1 u.m, urn zu einer effektiven, d. h. opakmachenden Menge an Vakuolen zu fuhren. Im allgemeinen 
betrfigt der mittlere Teilchendurchmesser der festen Teilchen 1 bis 6 u.m, vorzugsweise 1 ,5 bis 5 urn. Der chemische 
Charakter der festen Teilchen spielt eine untergeordnete Rolle. 

15 -[0028] Ubliche vakuoleniniziierende-Fullstofle der Basisschicht sind. anorganische und/oder organische, mit Poly : 
propylen unvertragliche Materialien wie Aluminiumoxid, Aluminiumsulfat, Bariumsulfat, Calciumcarbonat, Maghesium- 
carbonat, Silicate wie Aluminiumsilicat (Kaoiinton) und Mag nesiumsi Heat (Talkum) und Siliciumdioxid, worunter Calci- 
umcarbonat und Siliciumdioxid bevorzugt eingesetzt werden: Als organische FOIlstoffe kommen die ublicherweise ver- 
wendeten, mit dem Polymeren der Basisschicht unvertraglichen Polymeren in Frage, insbesondere solche wie HDPE 1( 

20 Copolymere von cyclischen Olefinen wie Norbornen Oder Tetracyclododecen mit Ethylen Oder Propen (COC) wie in 
EP-A-0 623 463 beschrieben, Polyester, Polystyrole, Polyamide, halogenierte organische Polymere, wobei Polyester 
wie beispielsweise Polybutylenterephthalate und Cycloolefincopolymere bevorzugt sind. "Unvertragliche Materialien 
bzw. unvertragliche Polymere" im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet, daBdas Material bzw, das Polymere in 
der Folie als separates Teilchen bzw. als separate Phase voriiegt. • 

25 [0029] Bevorzugte Ausfuhrungsformen der erf indungsgemaBen Folie enthalten im wesentlichen kein Ti0 2 , vorzugs- 
weise kein Pigment, in der Basisschicht. "Im wesentlichen kein Ti0 2 " bedeutet im Sinne der Erfindung, daB die Basis- 
schicht 0 bis 2 Gew.-% Ti0 2 , vorzugsweise 0 bis 1 Gew.-% Ti0 2 , bezogen auf das Gewicht der Basisschicht, enthalten 
kann. Derartige geringe Mengen konnen beispielsweise durch die Verarbeitung von Regenerat in die Basisschicht 
gelangen. Die bevorzugten Ausfuhrungsformen ohne Ti0 2 bzw. ohne Pigmente in der Basisschicht sind noch vorteil- 

30 hafter, insbesondere kostengunstig, da fur die Erzielung eines hohen WeiBgrades weniger teures Pigment bzw. Ti0 2 
eingesetzt werden muB und das FISchengewicht der Folie niedrig bleibt. 

[0030] Weiterhin kann die Basisschicht gegebenenfalls ein Kohlenwasserstoffharz enthalten, dessen Anteil 1 bis 30 
Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 1 0 Gew.-%, bezogen auf die Basisschicht, betragt. Der Erweichungspunkt des Harzes 
liegt zwischen 100 und 180 °C (gemessen nach DIN 1995-U4, entspricht ASTM E-28), vorzugsweise zwischen 130 

35 und 1 60 °C. Das mittlere Molekulargewicht M w der Kohlenwasserstoff harze liegt im allgemeinen in einem Bereich von 
300 bis 8 000, vorzugsweise 400 bis 5 000, vorzugsweise 500 bis 2 000. Unter den zahlreichen Harzen sind niedrig- 
molekulare und die Kohlenwasserstoffharze bevorzugt, und zwar in Form der Erdolharze (Petroleumharze), Styroihar- 
ze, Cyclopentadienharze und Terpenharze (diese Harze sind in Ullmanns Encykiopadie der techn. Chemie, 4. Auf lage, 
Band 12, Seiten 525 bis 555, beschrieben). Geeignete Erdolharze sind in zahlreichen Schriften beschrieben wie bei- 

40 spielsweise EP-A-0 180 087, auf die hier ausdrticklich Bezug genommen wird. Weiterhin kann die Basisschicht zu- 
satzlich ubliche Additive, vorzugsweise Stabilisatoren, Neutralisationsmittel und/oder Antistatika, in jeweils wirksamen 
Mengen enthalten. 

[0031] Die erfindungsgemaBe Folie wird auf mindestens einer Seite der Basisschicht, gegebenenfalls auf beiden 
Seiten, mit einer Zwischenschicht versehen, wobei beidseitige Zwischenschichten nach ihrem Aufbau (Polymer), ihrer 

45 Zusammensetzung (Additive) und ihrer Dicke gleich Oder verschieden sein konnen. 

[0032] Diese Zwischenschicht/en enthalt/enthalten im wesentlichen Polypropylen Oder Polypropylenmischungen 
und vakuoleniniziierende Fullstoffe und Pigmente und gegebenenfalls Additive in jeweils wirksamen Mengen. Im all- 
gemeinen enthalt die Zwischenschicht Polypropylen Oder Polypropylenmischungen, wie sie vorstehend fur die Kern- 
schicht beschrieben wurden. Grundsatzlich konnen die Kernschicht und die Zwischenschicht/en aus gleichen oder 

so verschiedenen Propylenpotymeren bzw. Mischungen aufgebaut sein. Die SchmelzfluBindices der Polymeren fur die 
Kern- und Zwischenschicht/en sollen vorzugsweise gleich groB sein. Gegebenenfalls kann der MFI der Zwischen- 
schicht/en etwas hoher liegen, wobei eine Differenz von 20 % nicht uberschritten werden sollte. Im allgemeinen enthfilt 
die Zwischenschicht 50 bis 97 Gew.-%, vorzugsweise 60 bis 90 Gew.-%, Propylenpolymer. 

[0033] In einerweiteren Ausfuhrungsform werden die in der Zwischenschicht eingesetzten Propylenpolymeren durch 
55 den Zusatz von organischen Peroxiden in der gleichen Weise wie vorstehend fur die Basisschicht beschrieben teilab- 
gebaut. Der Abbaufaktor A des in der Zwischenschicht eingesetzten Propylenpolymeren liegt im Bereich von 3 bis 15, 
vorzugsweise 6 bis 10. 

[0034] Als vakuoleniniziierende Fullstoffe der Zwischenschicht sind alle vorstehend fur die Basisschicht beschrie- 
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benen vakuoleniniziierenden Fullstoffe geeignet, wobei die vakuoleniniziierenden Fullstoffe in der Basis- und Zwischen- 
schicht gleich oder verschieden sein konnen. Im allgemeinen enthalt die Zwischenschicht 1 bis 25 Gew.-%, vorzugs- 
weise 5 bis 12 Gew.-%, insbesondere 6 bis 8 Gew.-%, vakuoleniniziierende Fullstoffe, bezogen auf die Zwischen- 
schicht. Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, den Fullstoffgehalt der Schichten in Gewichtsprozent so ein- 

5 zustellen, daB die Zwischenschicht mindestens 1 0 %, vorzugsweise 20 bis 90 %, insbesondere 30 bis 70 %, weniger 
vakuoleniniziierende Fullstoffe enthalt als die Basisschicht, wobei die Prozentangaben auf das Gewicht der Fullstoffe 
in der Basisschicht bezogen sind. Bei solchen Ausfuhrungsformen wird die Deckkraft der eingesetzten Pigmente be- 
sonders effektiv ausgenutzt, d. h. man erhalt trotz der vergleichsweise geringen Mengen an Pigment bzw. Ti0 2 einen. 
besonders hohen WeiBgrad auf derjenigen-Folienseite, welche die-Zwischenschicht aufweist. 

10 [0035] ErfindungsgemaB enthalt die Zwischenschicht zusatzlich Pigmente. Von dem Begriff "Pigmente" werden im 
Sinne der vorliegenden Erfindung f este Teilchen umfaBt, welche ebenfalls wie die vakuoleniniziierenden festenTeilchen 
mit der Polymermatrix unvertraglich sind, die aber kaum zur Vakuolenbildung beim Verstrecken fiihren. Die farbende 
Wirkung der Pigmente wird durch die Teilchen selbst verursacht. Der Begriff "Pigment" ist im allgemeinen an eine 
TeilchengroBe von 0,01 bis maximal 1 u.m gebunden und umfaBt sowohl sogenannte "WeiBpigmente", welche die 

!5 . „ Folien.weiB einfarben,_als_auch "Buntpigmente", welche_der,Folie.e]ne_bunte oder schwarze Farbe verleihen. Im all- 
gemeinen liegt der mittlere Teilchendurchmesser der Pigmente im Bereich von 0,01 bis 1 urn, vorzugsweise 0,01 bis 
0,5 um. . 

[0036] Sorhit ist die Unterteilung der Fullstoffe in die beiden Gruppen "vakuoleniniziierende Teilchen" und "Pigmente" 
eine Klassifizierung nach ihrer Funktionalitat, die u. a. von der TeilchengroBe abhangig ist. Feste Teilchen machen 

20 Folien durch Vakuolenbildung opak. Pigmente farben die Folie und machen sie dadurch undurchsichtig. 

[0037] Im allgemeinen enthalt die Zwischenschicht Pigmente in einer Menge von mindestens 2 Gew.-%, vorzugs- 
weise 5 bis 25 Gew.-%, insbesondere 8 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Zwischenschicht. 
[0038] -Bevorzugte Ausfuhrungsformen der pigmentierten Zwischenschicht enthalten Ti0 2 als WeiBpigment. Die Ti- 
tandioxidteilchen bestehen vorzugsweise zu mindestens 95 Gew.-% aus Rutil und konnen mit einem Oberzug aus 

25 anorganischen Oxiden eingesetzt werden, wie er ublicherweise als Oberzug fur 7i0 2 -WeiBpigment in Papieren oder 
Anstrichmitteln zur Verbesserung der Lichtechtheit verwendet wird. Zu den besonders geeigneten anorganischen Oxi- 
den gehoren die Oxide von Aluminium, Silicium, Zink oder Magnesium oder Mischungen aus zwei oder mehreren 
dieser Verbindungen. Sie werden aus wasserloslichen Verbindungen, z. B. Alkali-, insbesondere Natriumaluminat, 
Aluminiumhydroxid, Aluminiumsulfat, Aluminiumnitrat, Natriumsilikat oder Kieselsaure, in der waBrigen Suspension 

30 ausgefallt. Ti0 2 -Partikel mit einem Oberzug werden z. B. in der EP-A-0 078 633 und EP-A-0 044 515 beschrieben. 
[0039] Gegebenenfalls konnen die Ti0 2 -Teilchen einen Oberzug aus organischen Verbindungen mit polaren und 
, unpolaren Gruppen aufweisen. Bevorzugte organische Verbindungen sind Alkanble und Fettsauren mit 8 bis 30 C-Ato- 
men in der Alkylgruppe, insbesondere Fettsauren und primare n-Alkanole mit 12 bis 24 C-Atomen, sowie Polydiorga- 
nosiloxane und/oder Polyorganohydrogensiloxane wie Polydimethylsiloxan und Polymethylhydrogensiloxan. 

35 [0040] Der Oberzug auf den Ti0 2 -Teilchen besteht gewohnlich aus 1 bis 1 2 g, insbesondere 2 bis 6 g, anorganischer 
Oxide, gegebenenfalls sind zusatzlich 0,5 bis 3 g, insbesondere 0,7 bis 1,5 g, organische Verbindungen, jeweils be- 
zogen auf 100 g Ti0 2 -Teilchen, enthalten. Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Ti0 2 -Teilchen mit 
Al 2 0 3 oder mit Al 2 0 3 und Polydimethylsiloxan beschichtet sind. 

[0041] Gegebenenfalls enthalt die Zwischenschicht zusatzlich ein Harz, dessen Anteil 1 bis 30 Gew.-%, vorzugs- 
40 weise 2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die Zwischenschicht, betragt. Als Kohlenwasserstoffe sind diejenigen Harze 
geeignet, welche vorstehend fur die Basisschicht beschrieben wurden. 

[0042] Neben den genannten Zusatzen kann die Zwischenschicht auch noch weitere iibliche Additive enthalten, 
vorzugsweise Gleitmittel, Stabiiisatoren, Antistatika und Neutralisationsmittel. 

[0043] Die erf indungsgemSBe Folie weist mindestens eine Deckschicht auf, welche auf der Zwischenschicht aufge- 
45 bracht ist. Gegebenenfalls ist eine weitere Deckschicht vorhanden, welche entweder auf der Basisschicht oder auf der 
gegebenenfalls vorhandenen zweiten Zwischenschicht aufgebracht ist. Beidseitige Deckschichten konnen nach ihrem 
Aufbau, ihrer Zusammensetzung und ihrer Dicke gleich oder verschieden sein. 

[0044] Die Deckschicht enthalt im allgemeinen 75 bis 100 Gew.-%, insbesondere 90 bis 99,5 Gew.-%, siegefffihige 
Polymere aus Monomeren mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen, jeweils bezogen auf das Gewicht der Schicht, und gege- 
so benenfalls Additive in jeweils wirksamen Mengen. 

[0045] Unter siegelfahigen Polymeren werden im Sinne der vorliegenden Erfindung 
Copolymere von 

Ethylen und Propylen oder 
Ethylen und Butyten oder 
55 Propylen und Butylen oder 

Ethylen und einem anderen a-Olefin mit 5 bis 1 0 
Kohlenstoffatomen oder 

Propylen und einem anderen a-Olefin mit 5 bis 10 
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Kohlenstoffatomen oder 
Terpolymere von 

Ethylcn und Propylen und Butylen Oder 
Ethylen und Propylen und einem anderen a-Olefin mit 5 bis 1 0 
5 Kohlenstoffatomen Oder 

eine Mlschung Oder ein Blend aus zwei oder mehreren der genannten Cound/oder Terpolymeren 
verstanden. — -~=- 

[0046] Besonders bevorzugt enthalt/enthalten die Deckschicht/en 

ein Copolymeres von - ; — 

io Ethylen und Propylen oder 

Ethylen und Butylen-1 oder 
. Propylen und Butylen-1 oder 
ein Terpolymeres von 

Ethylen und Propylen und Butylen-1 oder 

15 eine-Mischung oder-ein Blend, aus zweLoder mehreren der genannten.besonders bevorzugten Co- und/oder 

Terpolymeren, 
wobei insbesondere 

statistische Ethylen-Propylen-Copolymere mit 

einem Ethylengehalt von 2 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 8 Gew.-%, oder 
20 statistische Propylen-Butylen-1-Copolymere mit 

einem Butylengehalt von 4 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 20 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Copolymeren, oder statistische Ethy len-P ropy len-Butylen-1 -Terp- 
olymere mit 

einem Ethylengehalt von 1 bis 1 0 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 6 Gew.r%, und 
25 einem Butylen-1 -Gehalt von 3 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 8 bis 1 0 Gew.-%, 

bezogen auf das Gesamtgewicht des Terpolymeren, oder 

eine Mischung oder ein Blend von einem Ethylen- Propylen-Butylen-1 -Terpolymeren und einem Propylen -Buty- 
len-1 -Copolymeren mit einem Ethylengehalt von 0,1 bis 7 Gew.-% 
und einem Propylen gehalt von 50 bis 90 Gew.-% 
30 und einem Butylen-1 -Gehalt von 1 0 bis 40 Gew.-%, 

bezogen auf das Gesamtgewicht der Polymermischung, 
bevorzugt sind. 

[0047] Auch die vorstehend beschriebenen Deckschichtpolymeren konnen in analoger Weise wie vorne fur die Ba- 
sisschicht beschrieben peroxidisch abgebaut werden. Dabei werden grundsatzlich die gleichen Peroxide wie vorste- 
35 hend beschrieben fur den Abbau verwendet. Der Abbaufaktor A des/der Deckschichtpolymeren liegt Im allgemeinen 
im Bereich von 3 bis 15, vorzugsweise 6 bis 10. 

[0048] Als siegelfahige Polymere konnen grundsatzlich auch siegelfahige Homopolymere verwendet werden. Dlese 
siegelfahigen Homopolymeren zeichnen sich durch eine besondere Struktur und vollig neue Eigenschaften gegeniiber 
den herkommlichen bekannten isotaktischen, nicht siegelfahigen Homopolymeren aus. Solche Materialien werden 

40 beschrieben in DE-A-42 28 812 und EP-A-0 484 816. 

[0049] Zur Verbesserung der Hafteigenschaften der Deckschicht/en, beispielsweise gegenuber Druckfarben oder 
Metallschichten, ist mindestens eine Oberflache der Folie corona- oder f lammbehandelt, wobei gegebenenfalls die 
entsprechende Behandlung an beiden Oberflachen vorgenommen werden und gleich oder verschieden sein kann. 
[0050] Urn bestimmte Eigenschaften der erfindungsgemaBen Pofyolefinfolie noch weiter zu verbessern, konnen so- 

45 wohl die Basisschicht als auch die Zwischen- und Deckschicht/en weitere Zusatze in einer jeweils wirksamen Menge 
enthalten, vorzugsweise Antiblockmittel und/oder Gleitmittel und/oder Stabilisatoren und/oder Neutralisationsmittel, 
die mit den Propylenpolymeren der Basisschicht und der Deckschicht/en vertraglich sind, mit Ausnahme der Antiblock- 
mittel, die im allgemeinen unvertraglich sind. Alle Mengenangaben in der folgenden Ausfuhrung in Gewichtsprozent 
(Gew.-%) beziehen sich jeweils auf die Schicht oder Schichten, der oder denen das Additiv zugesetzt sein kann. 

so [0051] Geeignete Antiblockmittel sind anorganische Zusatzstoffe wie Siliciumdioxid, Calciumcarbonat, Magnesium- 
silicat, Aluminiumsilicat, Calciumphosphat und dergleichen und/oder unvertragliche organische Polymerisate wie Po- 
lyamide, Polyester, Polycarbonate und dergleichen, bevorzugt werden Benzoguanaminformaldehyd-Polymere, Silici- 
umdioxid und Calciumcarbonat. Die wirksame Menge an Antiblockmittel liegt im Bereich von 0,1 bis 2 Gew.-%, vor- 
zugsweise 0,1 bis 0,5 Gew.-%. Die mittlere TeilchengroBe liegt zwischen 1 und 6 urn, insbesondere 2 und 5 urn, wobei 

55 Teilchen mit einer kugelfdrmigen Gestalt wie in der EP-A-0 236 945, der DE-A-38 01 535 und der deutschen Paten- 
tanmeldung P 44 26 185.3 beschrieben besonders geeignet sind. Bevorzugt werden die Antiblockmittel den Deck- 
schichten zugesetzt. 

[0052] Gleitmittel sind hohere aliphatische Saureamide, hohere aliphatische SSureester, Wachse und Metallseifen 
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sowie Polydimethylsiloxane. Die wirksame Menge an Gleitmittel liegt im Bereich von 0,1 bis 3 Gew.-%. Besonders 
geeignet ist der Zusatz von hoheren aliphatischen Saureamiden im Bereich von 0,15 bis 0,25 Gew.-% in der Basis- 
schicht und/oder den Deckschichten. Ein insbesondere geeignetes aliphatisches S§ureamid ist Erucasaureamid. 
[0053] Der Zusatz von Polydimethylsiloxanen ist im Bereich von 0,3 bis 2,0 Gew.-% bevorzugt, insbesondere Poly- 
5 dimethylsiloxane mit einer Viskositat von 10 000 bis 1 000 000 mrr^/s. Besonders gunstig ist der Zusatz der Polydi- 
methylsiloxane in eine oder.beide Deckschichten. 

[0054] Als Stabllisatoren konnen die ublichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fur Ethylen-, Propylen- und 
andere a-Olefinpolymere eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge liegt zwischen 0,05 und 2 Gew:-%. Besonders ge- 
eignet sind phenolische Stabilisatoren, Alkali-/Erdalkalistearate und/oder Alkali/-Erdalkalicarbonate. Phenolische Sta- 
te bilisatoren werden In einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-%, insbesondere 0,1 5 bis 0,3 Gew.-%, und mit einer Molmasse 
von mehr als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-di-Tertiarbutyl-4- Hydroxy pheny I)- Propion at oder 
1 ,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-Tertiarbutyl-4-Hydroxybenzyl)benzol sind besonders vorteilhaft. 
[0055] Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Calciumstearat und/oder Calciumcarbonat und/oder synthetisches 
Dihydrotalcit (SHYT) mit einer mittleren TeilchengroBe von hochstens 0,7 u.m, einer absoluten TeilchengroBe von klei- 
15 ner 1 0 urn und einer spezifischen Oberflache von mindestens 40 rrfrg. 

[0056] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Mehrschichtfoiie nach 
dem an sich bekannten Coextrusionsverfahren. Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, daB die den 
einzelnen Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flachduse coextrudiert werden, die so erhaltene 
Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n abgezogen wird, die Folie anschlieBend biaxial gestreckt 
20 (orientiert), die biaxial gestreckte Folie thermofixiert und gegebenenfalls an der zur Coronabehandlung vorgesehenen 
Oberflachenschicht coronabehandelt wird. 

[0057] Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im allgemeinen aufeinanderfolgend durchgefuhrt, wobei die auf- 
einanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst langs (in Maschinenrichtung) und dann quer (senkrecht zur Ma- 
schinenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist. 

25 [0058] Zunachst wird wie beim Coextrusionsverfahren ublich das Polymere bzw. die Polymermischung der einzelnen 
Schichten in einem Extruder komprimiert und verflussigt, wobei die gegebenenfalls zugesetzten Additive bereits im 
Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein konnen. Die Schmelzen werden dann gleichzeltig durch eine 
Flachduse (Breitschlitzduse) gepreBt, und die ausgepreBte mehrschichtige Folie wird auf einer oder mehreren Ab- 
zugswalzen abgezogen, wobei sie abkuhtt und sich verfestigt. 

30 [0059] Die so erhaltene Folie wird dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt, was zu einer Orientierung 
der Molekulketten fuhrt. In Langsrichtung wird vorzugsweise 4:1 bis 7:1 und in Querrichtung vorzugsweise 8:1 bis 11 : 
1 gestreckt. Das Langsstrecken wird man zweckmaBigerweise mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streck- 
verhaltnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das Querstrecken mit Hilfe eines entsprechenden 
Kluppenrahmens. 

35 [0060] An die biaxiale Streckung der Folie schlieBt sich ihre Thermofixierung (Warmebehandlung) an, wobei die 
Folie etwa 0,5 bis 10 s lang.bei einer Temperatur von 140 bis 160 °C gehalten wird. Anschlie&end wird die Folie in 
ublicher Weise mit einer Aufwickeleinrichtung aufgewickelt. 

[0061] Es hat sich als besonders gunstig erwiesen, die Abzugswalze oder -walzen, durch die die ausgepreBte Folie 
auch abgekuhlt und verfestigt wird, durch einen Heiz- und Kiihlkreislauf bei einer Temperatur von 10 bis 100 °C, vor- 

40 zugsweise 20 bis 80 °C, zu halten. 

[0062] DieTemperaturen, bei denen Langs- und Querstreckung durchgefuhrt werden, konnen in einem relativ groBen 
Bereich variieren und richten sich nach der jeweiligen Zusammensetzung der Deckschichtmischung und nach den 
gewunschten Eigenschaften der Folie bzw. der Basisschicht wie z. B. Opazitat, WeiBgrad, Dicke, Dichte usw. Im all- 
gemeinen wird die LSngsstreckung vorzugsweise bei 120 bis 150 °C und die Querstreckung vorzugsweise bei 155 bis 

45 190 °C durchgefuhrt. 

[0063] Gegebenenfalls kann/konnen wie oben erwahnt nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n 
der Folie nach einer der bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt werden. Die Behandlungsintensitat liegt 
im allgemeinen im Bereich von 37 bis 42 mN/m, vorzugsweise 39 bis 40 mN/m. 

[0064] Bei der Coronabehandlung wird zweckmaBigerweise so vorgegangen, daB die Folie zwischen zwei als Elek- 
50 troden dienenden Leiterelementen hindurchgefuhrt wird, wobei zwischen den Elektroden eine so hohe Spannung, 
meist Wechselspannung (etwa 10 bis 20 kV und 20 bis 40 kHz), angelegt ist, daB Spruh- oder Coronaentladungen 
stattfinden konnen. Durch die Spruh- oder Coronaentladung wird die Luft oberhalb der Folienoberflache ionisiert und 
reagiert mit den Molekulen der Folienoberflache, so daB polare Einlagerungen in der im wesentlichen unpolaren Po- 
lymermatrix entstehen. 

55 [0065] Fur eine Flammbehandlung mit polarisierter Flamme (vgl. US-A-4,622,237) wird eine elektrische Gleichspan- 
nung zwischen einem Brenner (negativer Pol) und einer Kuhlwalze angelegt. Die Hohe der angelegten Spannung 
betragt zwischen 500 und 3 000 V, vorzugsweise liegt sie im Bereich von 1 500 bis 2 000 V. Durch die angelegte 
Spannung erhaften die ionisierten Atome eine ertiohte Beschleunigung und treffen mit groBerer kinetischer Energie 
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auf die Polymeroberflache. Die chemischen Bindungen innerhalb des Polymermolekuls werden leichter aufgebrochen, 
und die Radikalbildung geht schneller vonstatten. Die thermische Belastung des Polymeren ist hierbei weitaus geringer 
als bei der Standardflammbehandlung, und es konnen Folien erhalten werden, bei denen die Siegeleigenschaften der 
behandelten Serte sogar besser sind als diejenigen der nicht behandelten Seite. 
5 [0066] Die Erfindung wird durch das nachfolgende Beispiel 1 naher erlautert: 

Beispiel 1 ** -t-=-. 

Es wurde eine vierschichtige Folie (Aufbau der Schichten: AK2D) hergestellt, wobei folgende Produktionsparameter 
10 eingehalten wurden: 

[0067] ,Es wurde eine vierschichtige Vorfolie mit einem asymmetrischen Schichtaufbau DKZD extrudierl. Diese Vor- 
folie wurde auf einer Kuhlwalze (Temperatur der Kuhlwalze: 30 °C) abgekuhlt. AnschlieBend erfolgte die Streckung 
zunachst in Langs- = 5,5:1 ; T = 130 °C) und dann in Querrichtung (X^ = 9:1; T = 160 °C, Konvergenz: 15 %). Die 

15- Maschinengeschwindigkeit.betrug ca. 2.10.m/min _ _ — - 

[0068] Die Folie hatte folgende Rezepturierung: 





Kernschicht K: 


20 


89,5 Gew.-% 
10,5 Gew.-% 


Propylenhomopolymerisat mit einem SchmelzfluBindex von 4 g/10 min (230 °C, 21 ,6 N) [®Eltex 
"PHP 405] 

Calciumcarbonat mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 1 ,5 urn 








25 


Zwischenschicht Z: 


30 


86,5 Gew.-% 

8,5 Gew.-% 
5 Gew.-% 


Propylenhomopolymerisat mit einem SchmelzfluBindex von 4 g/10 min (230 °C; 21,6 N) [®Ettex 
PHP 405] 

Ti0 2 mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 0,2 bis 0,3 jim 
Calciumcarbonat mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 1 ,5 urn 


35 


[0069] Das Calciumcarbonat wurde fur die Basis- und Zwischenschicht uber ein Masterbatch (30 Gew.-% PP, 70 
Gew.-% CaC0 3 ; ©Omyalite 90T, Fa. OMYA, Koln, DE) eingesetzt. 

[0070] Das Ti0 2 wurde uber ein Masterbach (55 Gew.-% Ti0 2 ; 45 Gew.-% PP; ®8555 LM; Fa. Schulman, Kerpen, 
DE) eingesetzt. 




Deckschichten D: 


40 


99,65 Gew.-% 
0,35 Gew.-% 


Ethylen-Propylen-Copolymerisat mit einem C 2 -Gehalt von 4 %, einem SchmelzfluBindex von 12 
g/1 0 min (230 °C, 21 ,6 N) und einem Abbaufaktor von 8 
Si0 2 -Teilchen mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 4 u.m 



Dicke der Folie 


.47 


jim 


Dicke von Schicht K 


38 


u.m 


Dicke von Schicht Z 


7 


jim 


Dicke der Deckschichten D 


1 


u.m 



[0071] Eine Deckschicht wurde mit 41 mN/m coronabehandelt. Die Folie hat die in derTabelle genannten erfindungs- 
gemaBen Eigenschaften. 

Vergleichsbeispiel 1 

[0072] Es wurde eine Vierschichtfolie gemaB Beispiel 1 hergestellt, wobei jedoch die Zwischenschicht kein CaC0 3 
enthielt (91,5 Gew.-% Propylenhomopolymerisat und 8,5 Gew.-% T»0 2 ). Die Basisschicht enthielt 12 Gew.-% CaC0 3 
und 88 Gew.-% Propylenhomopolymerisat wie unter Beispiel 1 beschrieben. 
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Vergleichsbeispiel 2 

[0073] Es wurde eine Dreischichtfolie analog Beispiel 1 hergestellt. Die Deckschichten waren wie in Vergleichsbei- 
spiel 1 rezepturiert. Die Basjsschicht enthielt 81 ,5 Gew.-% Propylenpolymer, 6,5 Gew.-% Ti0 2 und 1 2 Gew.-% CaC0 3 . 
5 [0074] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden die folgenden MeBmethoden benutzt: 

SchmelzfluBindex - - 

[0075] Der SchmelzfluBindex wurde in Anlehnung an DIN 53 735 bei 21 ,6 N Belastung und 230 °C gemessen. 

10 

Schmelzpunkt 

[0076] DSC-Messung, Maximum der Schmelzkurve, Aufheizgeschwindigkeit 20 °C/min. 

15 Dichteo . . , . , 

[0077] Die Dichte wird nach DIN 53 479, Verfahren A, bestimmt. 

Siegelnahtfestigkeit , 
20 ... • 

[0078] Zur Bestimmung wurden zwei 1 5 mm breite Folienstreif en ubereinandergelegt und bei 1 30 °C, einer Siegelzeit 
von 0,5 s und einem Siegeldruck von 1 0 N/cm 2 (Gerat: Brugger Typ NDS, einseitig beheizte Siegelbacke) versiegelt. 
Die Siegelnahtfestigkeit wurde naph'der T-Peel-Methode bestimmt. 

25 Oberflachenspannung 

[0079] Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tmtenmethode (DIN 53 364) bestimmt 



Opazitat und WeiBgrad 

30 

[0080] Die Bestimmung der Opazitat und des WeiBgrades erfolgt mit Hilfe des elektrischen Remissionsphotometers 
"ELREPHO" der Firma Zeiss, Oberkochem (DE), Normiichtart C, 2° Normalbeobachter. Die Opazitat wird nach DIN 
53 146 bestimmt. Der WeiBgrad wird als WG = RY + 3RZ -3RX definiert. WG = WeiBgrad; RY, RZ, RX = entsprechende 
Reflexionsfaktoren bei Einsatz des Y-, Z- und X-FarbmeBfi Iters. Als WeiBstandard wird ein PreBling aus Bariumsulfat 
35 (DIN 5033, Teil 9) verwendet. Eine ausfuhrliche Beschreibung ist z. B. in Hansl Loos "Farbmessung", Verlag Beruf und 
Schule, Itzehoe (1989), beschrieben. 

SpleiBneigung 

40 [0081] Zwei Folienlagen werden mit ihren nicht coronabehandelten Oberflachen mittels eines doppelseitigen Klebe- 
bandes aneinandergeklebt. Die Haftkraft des Klebebandes zur FolienoberflSche muB groBer als die innere Festigkeit 
der Folie sein, so daB der Verbund beim Auseinanderziehen der beiden verklebten Folienlagen nicht in der Klebef lache, 
sondern einer der beiden Folienlagen aufreiBt. Die Bestimmung der SpleiBneigung erfolgt an 1 5 mm breiten Folienlagen 
analog der Bestimmung der Siegelnahtfestigkeit und ist die Kraft in mN, die erforderlich ist, urn den Verbund aufzurei- 

« Ben. 

[0082] In der nachstehenden Tabelle sind die Eigenschaften und der Aufbau der Polypropylen-Mehrschichtfolien 
des Beispiels zusammengefaBt. 



TABELLE 







Beispiel 


Vergleichsbeispiel 1 


Vergleichsbeispiel 2 


Flachengewicht 


g/m 2 


28,5 


28,5 


28,5 


Dicke 


UJTI 


42 


42 


42 


Dichte 


g/cm 3 


0,68 


0,68 


0,68 


Ti0 2 -Menge 


g/m 2 


0,54 


0,54 


1,74 
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TABELLE (fortgesetzt) 







Beispiel 


Vergleichsbeispiel 1 


Vergleichsbeispiel 2 


Ti0 2 -Konzentration 

* bezogen auf das Gesamtgewicht der 
Folie 


Gew.«% # 


1,9 


1,9 


6,5 


Wei3grad (Berger) 


% 


90 


90 


90 


Opazitat 


% 


.„ .9_1_ 


9.1. 


91 


SpleiBneigung 


mN/15 mm 


1,8 


1,3 


1,6 


Biegesteifigkelt 


p.Nm 


33 


31 


28 



10 



15 PatentansprUche 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



3. 



5. 



Siegelbare, weiBe-opake biaxial orientierte Polypropylen-Mehrschichtfolie aus einer Kernschicht und mindestens 
einer darauf angeordneten Zwischenschicht und mindestens einer auf der Zwischenschicht angeordneten Deck- 
schicht, dadurch gekennzeichnet, daft die Kernschicht 1 bis 15 Gew.-% vakuoleninitierendeTeilchen, bezogen 
auf das Gewicht der Kernschicht enthalt und die Zwischenschicht 1 bis 12 Gew.-% vakuoleninitierende Teilchen 
und mindestens 2 Gew.-% Pigment, jeweils bezogen auf das Gewicht der Zwischenschicht enthalt und die Zwi- 
schenschicht mindestens 10% weniger vakuoleninitierende Teilchen enthalt als die Kernschicht wobei die Pro- 
zentangabe auf das Gewicht der Fullstoffe in der kernschicht bezogen ist. 

Mehrschichtfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Basisschicht 5 bis 15 Gew.-%, vorzugs- 
weise 6 bis 10 Gew.-%, vakuoleniniziierende Teilchen enthfilt und die Zwischenschicht 5 bis 12 Gew.-%, vorzugs- 
weise 6 bis 8 Gew.-%, vakuoleniniziierende Teilchen und 5 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise 8 bis 15 Gew.-%, Pig- 
mente enthalt. 

Mehrschichtfolie nach einem Oder mehreren der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht 2 bis 20 um, vorzugsweise 3 bis 15 urn, und die Deckschicht 0,3 bis 5 um, vorzugsweise 0,4 bis 3 urn, 
dick ist. 

Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie eine 
Dichte im Bereich von 0,5 bis 0,84 g/cm 3 , vorzugsweise 0,55 bis 0,75 g/cm 3 , aufweist. 

Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die vakuole- 
niniziierenden Teilchen einen mittleren Teilchendurchmesser von 1 bis 6 urn und die Pigmente einen mittleren 
Teilchendurchmesser von 0,01 bis 1 urn haben. 



6. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die vakuole- 
niniziierenden Teilchen Calciumcarbonat Oder Siliciumdioxid oder unvertragliche Polymere und die Pigmente Ti0 2 
sind. 

7. Mehrschichtfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis- 
schicht 0 bis 2 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 1 Gew.-%, Ti0 2 enthalt, bezogen auf das Gewicht der Basisschicht. 

8. Verwendung einer Mehrschichtfolie nach Anspruch 1 als Verpackungsfolie, zur Bedruckung, zur Metallisierung 
oder zur Laminierung mit weiteren Substraten. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Polypropylenfolie nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polymeren der einzelnen Schichten in einem Extruder erwarmt, komprimiert und auf- 
geschmolzen werden, die den einzelnen Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen gemeinsam und gleich- 
zeitig durch eine Flachdiise extrudiert werden, und die so erhaltene Folie auf einer Abzugswalze abgezogen wird, 
wobei sie sich abkuhlt und verfestigt und die so erhaltene Vorfolie langs und quer orientiert wird, wobei die Orien- 
tierung in Langsrichtung mit einem LangsstreckverhSltnis von 4:1 bis 7:1 und in Querrichtung mit einem Quer- 
streckverhfiltnis von 8:1 bis 11:1 erfolgt. 
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Claims 

1 . Heat-sealable, white, opaque, biaxially oriented multilayer polypropylene film comprising a core layer and at least 
one interlayer arranged thereon and at least one top layer arranged on the interlayer, characterized In that the 
5 core layer comprises from 1 to 1 5% by weight of vacuole-initiating particles, based on the weight of the core layer, 

and the interlayer comprises from 1 to 12% by weight of vacuole-initiating particles and at least 2% by weight of 
pigment, in each case based on the weight of the Interlayer, and the interlayer comprises at least 10% less vacuole- 
initiating particles than the core layer, where the percentage is based on the weight of the fillers in the core layer 

io 2. Multilayer film according to Claim 1 , characterized In that the core layer comprises from 5 to 15% by weight, 
preferably from 6 to 10% by weight, of vacuole-initiating particles, and the interlayer comprises from 5 to 12% by 
weight, preferably from 6 to 8% by weight, of vacuole-initiating particles and from 5 to 25% by weight, preferably 
from 8 to 1 5% by weight, of pigments. 

15 3. Multilayer film according to Claim 1 and/or 2, characterized in that the interlayer has a thickness of from 2 to 20 
urn, preferably from 3 to 15 u.m, and the top layer has a thickness of from* 0.3 to 5 ujn, preferably from 0.4 to 3 um 

Multilayer film according to one or more of Claims 1 to 3, characterized in that the film has a density in the range 
from 0.5 to 0.84 g/cm 3 , preferably from 0,55 to 0.75 g/cm 3 . 

Multilayer film according to one or more of Claims 1 to 4, characterized in that the vacuole-initiating particles 
have a mean particle diameter of from 1 to 6 u>m, and the pigments have a mean particle diameter of from 0.01 to 
1 um. ■ * 

25 6. Multilayer film according to one or more of Claims 1 to 5, characterized in that the vacuole-initiating particles are 
calcium carbonate or silicon dioxide or incompatible polymers, and the pigments are 710 2 . 

7. Multilayer film according to one or more of Claims 1 to 6, characterized in that the core layer comprises from 0 
to 2% by weight, preferably from 0 to 1 % by weight, of 7i0 2 , based on the weight of the core layer. 

30 

8. Use of a multilayer film according to Claim 1 as packaging film, for printing, for metallization or for lamination with 
further substrates. 

9. Process for the production of a polypropylene film according to one or more of Claims 1 to 7, characterized in 
35 that the polymers of the individual layers are warmed, compressed and melted in an extruder, the melts corre- 
sponding to the individual layers of the film are extruded jointly and simultaneously through a flat-film die, and the 
resultant film is taken off on a take-off roll, during which it cools and solidifies, and the resultant pre-film is oriented 
longitudinally and transversely, with the orientation in the longitudinal direction taking place with a longitudinal 
stretching ratio of from 4:1 to 7:1 and the orientation in the transverse direction taking place with a transverse 

40 stretching ratio of from 8:1 to 11 :1 . 



Revendications 

45 1. Rim multicouches de polypropylene scellable blanc opaque biaxialement oriente consistant en une couche cen- 
trale avec au moins une couche intermediaire disposed dessus et au moins une couche de surface disposee sur 
la couche intermediaire, caracte rise en ce que la couche centrale contient 1 a 1 5 % en poids de particules initiant 
des vacuoles, rapporte au poids de la couche centrale et la couche intermediaire contient 1 a 12 % en poids de 
particules initiant des vacuoles et au moins 2 % en poids de pigment, rapportes respectivement au poids de la 

so couche intermediaire et la couche intermediaire contient au moins 1 0 % de moins de particules initiant des vacuoles 

que la couche centrale, Pindication en pour cents se rapportant au poids des matieres de charge dans la couche 
centrale. 

2. Film multicouches selon la revendication 1 , caracterise en ce que la couche centrale contient 5 a 1 5 % en poids, 
55 de preference 6 a 10 % en poids de particules initiant des vacuoles et la couche intermediaire contient 5 a 12 % 

en poids, de preference 6 a 8 % en poids de particules initiant des vacuoles et 5 a 25 % en poids, de pre76rence 
8 a 15 % en poids de pigments. 



4. 



20 



11 



10 



EP 0 715 951 B1 

3. Film mufticouches seion la revendication 1 et/ou 2, caracterise en ce que la couche intermedial re a une 6paisseur 
de 2 a 20 nm, de preference de 3 & 15 u.m, et la couche de surface de 0,3 a 5 urn, de preference de 0,4 a 3 u>m. 

4. Film multicouches selon Tune ou plusieurs des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le film presente une 
masse vofumique dans une zone de 0,5 a 0,84 g/cm 3 , de preference de 0,55 a 0,75 g/cm 3 . 

__5. Film multicouches selon Tune ou plusieurs des revendications 1 a 4, caracterise en ce que les particules initiant 
des vacuoles ont un diametre de particule moyen de 1 a 6 u.m et les pigments un diametre de particule moyen de . 
0,01 a 1 u.m. 

6. Film multicouches selon Tune ou plusieurs des revendications 1 a 5, caracterise en ce que les particules initiant 
les vacuoles sont du carbonate de calcium ou du dioxyde de siiicium ou des polymeres incompatibles et les pig- 
ments sont du Ti0 2 . 

is 7. Film multicouches selon Tune ou plusieurs des revendications 1 a 6, caracterise en ce que la couche centrale 
contient 0 a 2 % en poids, de preference 0 a 1 % en poids de Ti0 2 , rapporte au poids de la couche centrale. 

8. .Utilisation d'un film multicouches selon la revendication 1, en tant que film d'emballage destine a ('impression, a 

la metallisation ou au contre-collage avec d'autres substrats. 

20 

9. Procede destine a la fabrication d'un film de polypropylene selon Tune ou plusieurs des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que les polymeres des differentes couches sont chauffes, comprim<§s et fondus dans une 
extrudeuse, les matieres fondues correspondent aux differentes couches du film sont extrudees ensemble et en 
m§me temps a travers une filiere plate, et ie film ainsi obtenu est debite sur un rouleau debiteur tout en se refroi- 

25 ' dissant et en se solidifiant et le pref ilm ainsi obtenu est oriente dans le sens longitudinal et transversal, ('orientation 
dans le sens longitudinal se faisant dans un rapport d'etirage longitudinal de 4 a 1 jusqu'a 7 a 1 et dans le sens 
transversal dans un rapport d'etirage transversal de 8 a 1 jusqu'a 11 a 1. 

30 
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